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1. GIRIS
|

Arazi bilgi sisteminin kurulmasina yonelik olarak gelismis iilkelerde masrafli
¢aligmalar halen yogun bi¢imde siirdiiriilmektedir. Boyle bir sistemin bulunduraca$i
bilgilerin kazamilmasi igin donanim ve yazilim agisindan bir dizi bilesene gereksinim
vardir. Temel yazilim bileslenlerinden biri de hig siiphesiz degisik yontem ve alet-
lerle yapilmig dlgmelerin degerlendirilmesini iistlenebilen, her hesaba ait yapuf
degerlendirmelerin sonucunu aynmi bir nokta kiitigiinde yonetebilen tlgme
programlandir. Bu programlar kamimed bugiin Tiirkiye'de rastlanmaya baglanan parca
ve birbirleri ile iliskisiz program birimleri seklinde ele alinmamahdir. Bu anlamda
program paketi, olgunlagmig sistem ¢ziim niteliklerinin tiimiinii bulundurmalidur.
Diger bir deyigle sistem tarafindan otomatik olusturulmas: gereken nokta kiitiigii,
noktalarin tiirii, noktanin koordinat ve yiiksekliginin kazamldif1 hesap tiirii, nok-
tanin kiitiikte kag kez degisiklige ugrauldif, yatay koordinatlari, yiikseklik, bunlarin
presizyonu vb. bilgileri igererek, dzellikle parsel bazli kurulacak muhtemel arazi bil-
gi sisteminin nokta kiitiigii gorevini iistlenebilmelidir.

Bu gergevede sizlere Federal Almanya Universitesi Topografya ve kartografya
Enstitiisi'nde 6zel sektor igbirligi ile hazirlanmig dlgme programlan (OPR)
omeginde, kadastro ve miihendislik dl¢gmeleri alaninda kargilagilan hesap karakterli
haritacilik problemlerine sistem ¢dziim getiren paket proframlarin tagimas: gerekli
ozellikleri yansiilmaya ¢aligilacakur. Bilindigi gibi belli bir soruna sistem ¢oziimler
getiren yazilimlar pratikte rastlanan $zel ayrint problemlere ve gelisen donanim tek-
nolojisine paralel olarak siirekli iyilestirilmekte, yani dinamik bir yap1
gostermektedirler. Alexander von Humboldt Vakfi bursiyeri olarak Bonn'da bulun-
dugum 18 ayhik donem i¢inde OPR'nin genigletilmesi ve gelistirilmesine benim de
~ katkilarim oldu. Bu vesile ile Humboldt Vakfina ve adi gegen enstitilye samimi
tesekkiir borglu oldugumu burada da vurgulamak isterim.

2. OPR'NIN GENEL OZELLIKLERI

OPR haritacilik alaninda (kadastro, toprak olusturulmasi, miihendislik
Olgmeleri gibi) en sik kargilagilan problemleri bir sistem biitiinliigii iginde ¢tzen bir-
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program kompleksidir. Eldeki dlgmelere bagh olarak sistemde bulunan hangi hesap
program (modiil) kullanilirsa kullanilsin noktalann ilgili sistemde koordinatlan he-
saplanmaktadir, Koordinatlar1 hesaplanan her nokta bir nokta numaras: (ya da arazi
bilgi sistemine yonelik bir galigma yapiliyorsa bir nokta tamtict) alunda OPR'de
DOR! olarak isimlendirilmis nokta kiitiigiine kayitlanmaktadir. DORI bu anlamda
sistemin veri bankasi olarak da goriilebilir. DORI'deki bir noktaya yine nokta numa-
rasi iizerinden erigilmektedir. Sistem tarafindan istenildifi takdirde DORI'ye
kayitlanan bir noktaya ait daha 6nce sozii edilen bilgiler de aktarilmaktadir. DORI
nokta kiitiifiinde her bir proje i¢in 1 000 000 (bir milyon) nokta saklanabilir.

OPR sistem programu iki ana pargadan olugmaktadur:

- OPD (Olgme Programlan Diyalog versiyonu)

- OPB (Olgme Programlan Batch versiyonu)

OPD operatdriin bilgisayar ile diyalog iginde hesaplan yapti1 ve bu hesaplarn
akigin1 her an kontrol alunda tuttugu OPR bilegenidir. Bu bilegen kullanilirken daha
baglangigta bir tuga basilarak ismini opcratbrﬁn serbestge belirleyebildigi bir
"koordinat kiitiigii" otomatik iiretilir.

OPB ise OPR'nin toplu iglem versxyonudnr OBP, daha 6nce diyalog halinde
yapilan hesaplarin istenirse belli bir kesimi ya da tiimiinii kisa bir siirede tekrarlaya-
rak tamamlar. OPB'nin kullanilmas: sirasinda operatdriin sisteme miidahalesi
yalmzca programi baslatma agamasinda tekrarlanacak hesaplarin kodlarimi girmekten
ibarettir. Bu tekrar hesap iglemi igin gerekli veriler (6lgme degerleri), OPB'nin kul-
laniimas: sirasinda sistem tarafindan yine otomatik iiretilen sirali bir Batch (toplu
iglem) kiitiigiinden alinir. Toplu iglem kiitiigii, hesaplarin yapilabilmesi igin diyalog
versiyonda sisteme veri olarak girilen 6lgme degerlerini hesap kod numaralan alunda
sifreli olarak igermektedir.

OPB'nin sagladif1 avantajlara ilgili boliimde daha sonra kismen ayrintili olarak
aynca deginilecektir.

OPR program sistemi iginde yer alan modiiller agafida gosterilmistir. Bu
miinferit hesap programlari hem OPD ve hem de OPB bilesenlerinde eksiksiz bulun-
maktadur,

1= Kordinat Girisi

2= Yan ve Ara Nokta Hesabi

3= Kutupsal Nokta Hesab1

4= Pisagor Kontrolu

5= Dogru Kesigsme Noktas: Hesaplan
6= Uggen Hesaplan

7= Uggen Yiik. ve Yiik. Ayag: Hesab1
8= Daire Yay1 Kestirmesi

9= Agiklik Agis1 ve Uzunluk Hesabi
10= Alan Hesab

11= Poligon Hesaplar

12= Ortogonal Aplikasyon Elemanlar
13= Koordinat Transformasyonu

14= Helmert Transformasyonu
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15=lleriden Kestirme Hesab1

16= Geriden Kestirme Hesabi

17= Bir Hatta Ait Nokta Hesab1

18= Noktalar Ayn1 Dogru Uzerinde mi?
19= Koord. ve Kenar1 Ekranda Gérmek
20= Koordinatlar Dosyas1

21= Nokta Silmek

22= Ara Uzunluk Kontrolu

30= Daire Yay1 Aplikasyonu

31= Bir Noktadan Daireye TegZet

32= Daire/Dogru Kesigmesi

33= Daire Merkezi ve Yanigap Hesabi
34= Sepet Egrisi Aplikasyonu

35= Klotoid Aplikasyonu

40= Yeni Hesap Numarasi1 Vermek

41= Nokta Tamticis1 Degigtirmek

42= Nokta Bilgilerini Degistirmek

43= 2 Kez Hesaplanmayan Kutup. Noktalar
44= Baslik Verilerini Degistirmek

45= Hesaplayan/Kontrol

46= Agiklama Memi Yazmak

50= Kilometrekare Numarasi Qfusturmak
51= Nokta Numaralarim Gruplandimak -
52= Hata Sinirim1 Deigtirmek

53= Data Organizasyon Bilgilerini Gormek

OPR'nin genel yénetim modillerinin ve hesap programlarinin yaziliminda do-
nanimin ve sistem igletim programlarmn sundugu olanaklardan en optimal bigimde
yararlanilmigur. Bu nedenle sistemin her iki pargas: ile de ¢aligmak son derece ko-
laydur. Olay: daha anlagilir yapabilmek igin bu kolayliklara birkag drek vermek ya-
rarh olacaktir. ;

Sistemde veri organizasyonu sirali bir "Baglatma kiitiii" yardimiyla
¢bziimlenmektedir. Hesaplarda kullamlacak hata sinir formiillerine (poligon dizilerin-
deki ag1 kapanma hatasi, enine ve boyuna kapanma hatalari, poligon kenarlarinin iki
defa dlgiilmesi durumunda iki olgii arasindaki fark vb.) ait parametrelerin
yonetmeliklerde Ongoriilen bigimde defistirilmesi, nokta numaralamasinin diizeni,
yiiksekliklerin hesaplamip hesaplanmayacag, hesaplanacaksa hangi degere kadar he-
saplanacag1, koordinatlarin cm ya da mm cinsinde mi hesaplanaca@, ¢ikig sayfas:
bagliklarimin igin ait oldugu kuruma gore diizenlenmesi vb. igler sistemde veri orga-
nizasyonu kapsaminda ele kalinmaktadir. Baglatma kiitiigiiniin diizenlenmesi 2 ya da
3 dakika gibi kisa bir siirede tamamlanabilmektedir.
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OPR, 6lgme problemlerinin tzellikleri goz dniinde bulundurularak uygulamada
kargilagilan her tiir segenefe ¢Oziim getirecek bigimde hazirlanmigtir, Miinferit
modiiller bir otomasyon zinciri iginde sorunsuzca veri alig-veriginde bulunabilmekte-
dir. Bu konudaki imkanlara sonraki boliimlerde kisa olarak ayrica deginilecektir.

OPR de iiretilen hatalarin bagka sistemlerde kullanilmak iizere onlara ak-
tarilmasi olanafi da getirilmigtir. Bu amagla sisteme KSR adi altinda bagka bir
biselen daha eklenmektedir. KSR ile OPR de iiretilen rastgele erisimli nokta
kiitiigiindeki bilgiler istenilen formatda sirali bir kiitiife kayitlanir. KSR'den tersi
iglemi yapmak, yani bagka sistemlerin formaunda siral: kiitiiklere aktarilmis bilgile-
rin OPR formatina gevrilip kullaniimasim saglamak igin de yararlanilabilir.

3. OPD-OPR SISTEMININ DIYALOG VERSIYONU

Daha once belirtildigi gibi, OPD, OPR sistem ¢6ziimiiniin hesaplarin bilgisay-
ar ile diyalog i¢inde yiiriitiildiigii pargasidir. Sistemde yer alan ve bir 6nceki baglik
altinda verilen modiiller pratikte karsilagilabilecek her segenefe ¢dziim getirecek
bigimde programlanmigur. Omegin poligon hesaplart modiiliinde

- iki tarafindan bagh diziler,

- tek tarafindan bagli, difer tarafindan agik diziler,

- iki tarafindan acik diziler,

- kapali poligon dizileri ve

- kor poligon dizileri hesaplanabilmektedir. Dizi baglangi¢ ve son noktasinda
birden fazla dogrultu baglantis1 varsa abris hesaplanmakta, girisi yapilmig veriler bir
hata saptandif1 takdirde teker teker degistirilebilmekte, girisi unutulan bir noktadaki
dlgmeler sonradan diziye veri olarak eklenebilmekte, abrislere ilaveler yapabilmekte-
dir. Koordinat ve ag1 kapanma hatalar: istefie bagh olarak yapilmakta, poligonlarin
egik kenar uzunluklar: kullanilan aletin sisteme entegre edilmig bir alet kiitiifiinde
kayith kalibrasyon degerlerine gore diizeltilmekte ve girilen diisey agilara gore yataya
indirgenmektedir. Biitiin bu igler birer tug basimlik komutlarla sistem tarafindan
¢oziimlendikten sonra hesaba, ileri ve geri indirgenmis kenar ortalamas: katilmak-
tadir Yatay agi istenirse defer olarak, istenirse ileri ve geri dofrultu okumasi
bigiminde girilebilmektedir. :

Biitiin bu iglemlerin sisteme yaptiriimas: kolay anlasilir bir diyalog iginde
gegerli opsiyonlarin yalmizca klavyenin GIRIS tusuna bir defa basilmas: suretiyle
degistirilerek gerceklestirilmektedir. Ekranda operatore hesabin her adiminda yalmizca
" mesleki agidan miimkiin olan segenekler sunulmakta ve yapilan hesap igin bir hesap
numaras: kendilifinden ‘verilerek ilgili hesaplarin bu numara alunda g¢ikiglar
alinmaktadir. Normal olarak her ¢ikig sayfas: ilgili éngoriilen baghik boliimiinii
icermektedir. Istenirse basliksiz gikig da alinabilmektedir. Cikiglarda hem ilgili hesa-
ba veri olarak girilen hem de hesaplanan degerler gonderildiginden ve gikiglarin bol
yazil agiklama igermesinden dolay: anlagilmalar: tamamen sorunsuzdur.

Diyaloga kolaylik kazandiran bir 6zellik de maske teknigidir. Bu teknik
‘gelismig alfa-numerik ekranlarin donanmimsal agidan sunduBu bir imkandir. Bu ola-
naktan yararlanarak diyalogda ekran ii¢ yatay bolgeye ayrilmakta ve bdylece opera-
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toriin hesaba aynlan kesimde verilere konsantre olmas: saflanmaktadir. Hesap
sirasinda- ekranin yalnizca girilecek veriye yeterli olan kiigiik bir satir kesimi
degismektedir. Ilgili hesap agisindan mantiksal olarak gegersiz bir deger girildifinde
operatir sesli olarak uyarilarak gegerli yeni degeri girmesi saglanmaktadir. Gegersiz
deger yazilip sisteme girilse bile bu deger hesaba katilmamakta, yani reddedilmekte-
dir. OPR'nin her bir hesaba getirdigi segenek tiirliiliifiine rafmen daha bir dizi ko-,
laylik ve diyalogun agiklif: nedeniyle operator sisteme birkag giin gibi kisa bir siire
iginde uyum saglayabilmektedir.

4- OPB-OPR SISTEMININ BATCH (TOPLU ISLEM) VERSIYONU

OPR'ye ozellik kazandiran bir bagka yam, interaktif yiiriitiilmiig hesaplar: is-
tendigi takdirde bagtan sona ya da par¢a hesaplar haline kendilifinden tekrarlayabil-
mesidir. Bu amagla OPD ile galigilirken sistem tarafindan otomatik olarak Batch sis-
temde iglenebilen bir sirali veri kiittiZiiniin iiretildigi daha dnce belirtilmigti. OPD'de
yapilan herhangi bir hesapda 6lgme yanlighFindan ya da operatériin dikkatsizliginden
kaynaklanan bir veri hatasi tesbit edilirse bu hatali deger toplu islem (birikim)
kiitiigiinde dogru deger olarak ekranda diizeltilir. Bu durumda istenirse hatadan etki-
lendigi diigiiniilen hesaplar ya da hesaplarin tiimii OPB icra edilerek tekrarlanir. Yeni
hesap ¢ikiglar1 OPR nin standard ¢ikis diizenine gore hazirlanarak teks kiitiigiine
kayitlanir,

OPB bilesenin OPR sistem ¢6ziimiine getirdigi zenginlikler asagidaki bicimde
Ozetlenebilir:

- Girig koordinatlarinin ya da girig degerlerinden (kenar uzunluklan, yatay
agilar, diigey agilar, alet yiikseklikleri vb.) birinin degistirilmesi durumunda bile o
ana kadar yapilmig olan hesaplarin istenilen bdliimiiniin tekrarlatilabilmesi,

- Batch kiitiigiindeki hatali 6lgme degerlerinin diizeltilerek 6lgme ve hesap hata-
larinin kolaylikla ortadan kaldirilmasi,

- OPD ile galigma sirasinda 6lgme degerlerinde bir hata saptanmas: durumunda
bu degere bagh diger hesaplarin bekletilmeyerek korkusuzca siirdiiriilebilmesi,

- Hesap ¢ikiglarinda hatali-hesaplar +++ isareti ile belirtilmektedir. Bu hesapla-
ra ait veriler arzu edilirse toplu iglem kiitligiinden gikanlarak diger hesaplarin tekrar-
latilabilmesi.

5. OPR'NIN NOKTA KUTUGU YONTEMI (DORI)

OPD icra edilirken "Koordinat Girigi" modiilii ile ilk girilen noktalar (normal
. olarak bu noktalar nirengi noktalaridir) tiim 6zellikleri ile sistem tarafindan ope.

ratdriin serbestce verebildigi bir isim altinda agilan "Nokta kiitiigiine" kayitlanirlar.
Rastgele (direk) erigimli bu kiitiikte 1 000 000 (bir milyon) nokta saklanabilmekte-
dir. Daha sonra diger modiillerle hesaplanan noktalar kendilerine ait bilgilerle (nokta
numarasi, nokta tiirii, degisiklik tanitici, hesap numarasi, gizim signatiirii, hesap
tiirii, koordinatlanin ka¢ hesabin ortalamasi olduBu, yiiksekligi) beraber yine nokta
kiitiifiine kayitlanir. Yapilacak bir hesap icin gerekli ve daha tnce veri olarak giril-
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mig ya da hesaplanmig bir nokta, nokta numarasi (ya da nokta tamtic1) iizerinden '
cagrilir. Nokta kiitiigiiniin bu ve benzer iglemlerini diizenleyen sistem OPR'de -
"DORI" olarak adlandinlmigtr,

DORI ile nokta ydnetimi istefe bagh olarak degisik bigimlerde organize edile-
bilmektedir. Nokta kiitiigiiniin yonetim bi¢imi baglatma kiitiigiindeki ilgili paramet-
relerin kullanic: tarafindan tanimlanmas: suretiyle biiyiik oranda belirlenmis olmak-

tadur.

DORI'nin bir dizi kontrol fonksiyonu da vardir. Ornegin nokta kiitiigiinde yer
alan bir nokta su veya bu hesap modiilii ile tekrar hesaplandiginda DORI eski ve
yeni bilgileri kargilagtirir. Uyusumsuzluklan (6megin nokta tiiriindeki, koordinat
yada yitkseklikteki gibi) ekranda seslede uyararak duyurur. Operatdr gerekli
miidahaleyi yapar. Omegin koordinatlar konusunda, isterse eski degerlerin (yeni he-
sab1 hi¢ dikkate almayarak), isterse son hesaplanan deerlerin ya da eski ve yeni
degerlerin ortalamasinin alinmasini isteyebilir. Hatta bir bagka segenek blarak son
hesab1 yeni verilérle tekrarlatabilir. Ortalamanin alinmas: istendifinde sistem
agirhkh ortalamayi hesaplar ve bu deger ilgili noktanin yeni koordinat1 olarak nokta
kiitiigiine aktanilir. Kayitlanan yeni deger ve eski deger olayn izlenebilmesi igin he-
sap gikig protokollannda da agik olarak gosterilir.

6- OPR SISTEM GOZUMUNUN GENISLETILMES! OLANAKLARI

Sistem ¢bziimlerden beklenen bir ¢zellik de onlarin bagka program bilesenleri
ile genigletebilmesidir. Olay bu gergevede ele alindiinda OPR ye bagka programlar
yanisira asagida 0z olarak verilen program bilesenlerinin de kolayca entegre edilebilir
olmasi, onun sistem ¢dziim 6zelligini daha iyi ortaya koyacaktr.

6.1- OPR-H -OPR nin Yiikseklik Opsiyoriu

OPR-H yatay koordinatlar yamsira yiiksekliklerin de hesaplanip nokta
kiitiigiine kayitlanmasim saglar. Boylece poligon hesaplan ve kutupsal nokta hesabi
modiillerinde nokta iikseklikleri de (ilgili lgmeler veri olarak girilirse) hesaplanmak-
tadir. OPR-H aynica diyagramli takeometre ile 6lgiilen kutupsal noktalarin da koordi-
nat ‘ve yitksekliklerinin hesaplandifi "Diyagramli Takeometre Olgmelerini
Degerlendirme” modiilii icermektedir.

: 6.2 ETOP -Eléktronik, Takeometre Olcmeleri Degerlendirme
Program:

ETOP, elektronik takeometre dlgmelerini tamamen bilgisyar destekli
dzgerlendiren bir sistemdir. Elektronik takeometre.ile yapilmig nirengi 6lgmeleri,
poligon dlgmeleri ve kutupsal nokta dlgmeleri ilgili OPR modiillerinde otomatik
degerlendirilecek duruma getirilir. Nirengi Olgmelerinden yararlanilarak dengelemeye
hazirlanan deerler daha sonra yine sistemle biitiinlesik olarak galigan bagka bir
programia<{(GNA -Jeodezik A Dengeleme Proframi) dengelenir. Poligon 6lgmeleri
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ve kutupsal nokta 8lgmeleri ise OPR de kullanilacak bir bigimde diizenlenir ve sirali
kiitiiklere kayitlanir. Kiitiiklere kayith bu dlgmeler OPB icra edilerek degerlendirilir.
Olgmelerin hesaba hazirlanmasi 8z olarak asagidaki islemlemlerden olugmaktadir:

- Alet hatalarindan, meteorolojik kosullardan, kalibrasyon deferlerinden kay-
naklanan diizeltmelerin yapilmasi,

- Seriler ortalamasi ve genel ortalamanin alinmast,

- Degerlendirmeyé€ hazir hale getirilmis dlgmelerin yatay kenarlarla birlikte en
diigilk numarali istasyon noktasindan baglayarak artan diizende sirali bir kiitiige
kayitlanmasi.

ETOP yapilan hesaplarin siirekli operatoriin kontrolu altnaa kalmasint
saflamak amaciyla bir dizi sirali kiitiik daha iiretir. Bunlardan birisi 6regin hata
kiitigiidiir. Bu kiitiikteki hata mesajlar1 incelenerek gerekli goriilen miidahale
yapildiktan sonra hesaplar tekrarlatilabilir.

6.3- RTS

Degisik marka elektronik takeometrelerle yapilmig 6lgmeleri ETOP ile
iglenecek formata ¢evirmek igin kullanilan bir programdir, RTS ile halen ZEISS
" DAC 100 ve REC 500, WILD GRE 3, KERN ALPHACORD PC-1350 elektronik
takemotreleri ile yapilmig 8lgmeler ETOP formatina gevrilebilmektedir.

6.4- GNA -Jeodezik A Dengeleme Programi
Ag1 ve kenar dlgmelerinden yararlanarak endirek Slgmeler yontemine gore ni-
rengi afi1 dengelemesi yapan bir programdir. Dengeleme igin gerekli yaklasik koordi-

natlar profram tarafindan otomatik hesaplamir. GNA ile hesaplanan nirengi koordinat
degerleri OPR ya da ETOP'e aktarilarak rahatlikla kullanilabilmektedir.
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